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Verfahren zum Belichten digitaler Bilddaten auf lichtempfindliches Material 

15 ' ' _ _ ~™ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Belichten digitaler Bilddaten auf lichtemp- 
findliches Material nach dem Oberbeg riff von Anspruch 1. 

Derartige Verfahren sind aus dem Bereich der Fotolabore bekannt und finden so- 
20 wohl an den sogenannten Minilabs als auch an den Grofclabor-Geraten Anwen- 
dung. Minilabs sind Kombigerate, die im Allgemeinen aufter einem Belichter einen 
Scanner zur Digitalisierung von Negativfilmen, verschiedene weitere Eingabesta- 
tionen fur rein digitale Bilddaten, eine Recheneinheit zur Korrektur der Bilddaten 
und eine Entwicklungseinheit zum Entwickeln des belichteten Fotopapiers umfas- 
25 sen. Groftlabor-Gerate sind dagegen in der Regel Einzelgerate, so dass der Be- 
lichter hier getrennt von Scanner, Grodrechner und Entwicklungsgerat ein eige- 
nes Gerat darstellt. Die Belichter an sich unterscheidet insbesondere die Belich- 
tungsgeschwindigkeit und damit der Durchsatz an zu erzeugenden Fotos, das 
Belichtungsverfahren selbst ist bei beiden Geraten vergleichbar. 

30 

Am Belichter werden jeweils digitale Bilddaten empfangen, welche aus unter- 
schiedlichen Quellen stammen konnen. Auf diese Bilddaten werden Belichterkor- 
rekturen angewandt, um sie den Charakteristiken des jeweiligen Belichters anzu- 
passen. Hierbei erfolgt im Allgemeinen eine Graukalibrierung, bei der die Bildda- 
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ten miteiner Kalibrierkennlinie beaufschlagt werden. Diese bewirkt, dass Bild- 
punkte deren Farbwert in alien drei Farben R,G und B gleich groli ist, auf dem 
belichteten Foto auch tatsachlich grau erscheinen. Ferner wird hierdurch der Ge- 
samtdichteumfang, also die Differenz von minimaler und maximaler zur Verfugung 
5 stehender Dichte festgelegt, so dass die hellsten Bildpunkte tatsachlich weili er- 
scheinen, wahrend die dunkelsten schwarz wiedergegeben werden. 

Zur Bestimmung der Kalibrierkennlinie werden ublicherweise Grautreppen, also 
Testdaten, welche Grauflachen in verschiedenen Stufen darstellen, ausbelichtet, 

10 mit Densitometern ausgemessen und die dabei ermittelten Werte mit Sollwerten 
verglichen. Ergibt sich hierbei beispielsweise im ausgemessenen Testmuster an- 
stelle eines neutralen Graues ein leichter Rotstich, so wird fur die Belichterkor- 
rektur der Bilddaten festgehalten, dass diese so zu verandern sind, dass die Rot- 
werte im Vergleich zu Grun und Blau reduziert werden. Mit den neu ermittelten 

15 Belichter-Korrekturdaten wird die Grautreppe korrigiert und erneut ausbelichtet. 
Diese neue Ausbelichtung wird wiederum am Densitometer vermessen und mit 
den Sollwerten verglichen. Hat sich das Resultat nach der Korrektur bereits ver- 
bessert, ist aber noch nicht zufriedenstellend, so wird dieser Zyklus erneut durch- 
laufen, bis ein befriedigendes Graubild entsteht. Die Korrekturwerte, welche an- 

20 gewandt werden mussten, um dieses gewunschte Graubild zu erzielen, werden 
nun festgehalten und im Folgenden auf alle auszubelichtenden Bilddaten bei die- 
ser Kombination aus Belichter und lichtempfindlichem Material angewandt. 

Trotz dieser Belichterkorrektur hat sich jedoch gezeigt, dass es bei der Belichtung 
25 beispielsweise von feinen weiBen Schriften auf dunklem Grund zu ungewunsch- 
ten Erscheinungen kommen kann. So konnen diese Schriften im schlimmsten Fall 
als verwaschene grau-schwarze Flache und somit vollig unleserlich erscheinen. 

Aufgabe der Erfindung war es deshalb, ein Verfahren zum Belichten digitaler Bild- 
30 daten so auszugestalten, dass ein Verwaschen des Bildinhalts bei der Belichtung 
verhindert wird. 
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Gelost wird diese Aufgabe gemafc der Erfindung durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen von Anspajch 1 . Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Be- 
standteil der Unteranspruche im Zusammenhang mit der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

5 

Erfindungsgemafl werden die am Belichter auszugebenden, digitalen Bilddaten 
vor dem Belichten einem Korrekturschritt unterzogen, bei dem sowohl bilddaten- 
spezifische als auch fur das lichtempfindliche Ausgabematerial spezifische Kor- 
rekturdaten verwendet werden. Nur die Kombination von bilddaten- und papier- 

10 spezifischen Korrekturdaten fuhrt zu einem geeigneten Ergebnis. Es hat sich ge- 
zeigt, dass die unerwiinschten Verwaschungen, insbesondere bei Laserbelich- 
tern, von Gberstrahlungen herruhren die besonders bei bestimmten Papiersorten 
beim Aufbelichten sehr dichter Bildinformationen an den Ubergangen zu weifien 
Bildstellen auftreten. Bei der Belichtung wird in diesem Fall eine Dichtestufe nicht 

15 als scharfe Kante wiedergegeben, start dessen wird der dichte Bereich uber- 

strahlt, d.h. der auf der Wiedergabe dunkel erscheinende Bildinhalt erstreckt sich 
bis in den hellen Nachbarbereich hinein. Diesem Phanomen wird erfindungsge- 
maB so begegnet, dass die Bilddaten vor der Belichtung so manipuliert werden, 
dass der Oberstrahlung entgegen gewirkt wird. Vor der Belichtung der Bilddaten 

20 wird die in etwa zu erwartende Oberstrahlung fur festgelegte Dichtestufen be- 
stimmt. Dann werden die zu belichtenden Bilddaten bei entsprechenden Dich- 
testufen um diese zu erwartende Oberstrahlung bzw. einen Anteil derselben redu- 
ziert, so dass sich aus der Summe von korrigierten Bilddaten und bei der Belich- 
tung erfolgter Oberstrahlung im Ergebnis annahernd ein Abbild der ursprunglichen 

25 Bilddaten ergibt. 

Da herausgefunden wurde, dass diese Oberstrahlung abhangig von Hohe und 
Absolutwert der jeweiligen Dichtestufe im Bildinhalt ist, an der sie auftritt, und 
auch von den Eigenschaften des verwendeten, lichtempfindlichen Materials, wer- 
30 den die Korrekturdaten bilddaten- und materialabhangig bestimmt. Vorteilhaft an 
diesem Verfahren ist, dass die maximalen Schwarzungsdichten bei der Belichtung 
so gewahlt werden konnen, dass sich auf dem belichteten Bild tatsachlich ein 
wirkliches Schwarz ergibt ohne dass dabei zu starke Oberstrahlungen auftreten. 
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Auch ein Herabsetzen der Maximaldichte wurde namlich das Problem der Ober- 
strahlung zumindest reduzieren, allerdings zu Ungunsten der maximalen Schwar- 
zungsdichte. 

5 Besonders vorteilhaft ist es, diese Oberstrahlungskorrektur auf die ausgabeferti- 
gen Bilddaten anzuwenden. Erst wenn die Bilddaten bereits alle Bildbearbeitungs- 
und Korrekturschritte durchlaufen haben und ausgabefertig sind, stehen die 
Dichtestufen zur VerfCigung, welche auch tatsachlich fur die Oberstrahlung ver- 
antwortlich sind. Nur eine Korrektur auf Basis der ausgabefertigen Bilddaten er- 

10 laubt es also, den tatsachlich entstehenden Fehler vorweg zu berechnen und zu 
berucksichtigen. Wurde man dagegen die Oberstrahlungskorrektur bereits im Zu- 
ge beispielsweise einer Verscharfung vornehmen, so wiirde man als Bezugsgro- 
ISe Dichtestufen verwenden, welche im Folgenden noch verandert werden. Dies 
wurde zwar den Rechenaufwand erheblich einschranken, es konnte allerdings zu 

15 einer Beeintrachtigung der Korrekturqualitat kommen. 

Vorteilhafterweise wird die Oberstrahlungskorrektur fur jede Bildfarbe einzeln vor- 
genommen. Die Bildinhalte und damit die Dichteunterschiede konnen beispiels- 
weise in Blau vollig anders sein als in Rot. Dem wird durch eine farbspezifische 
20 Oberstrahlungskorrektur Rechnung getragen. 

Vorteilhafterweise werden zur Bestimmung der bilddatenspezifischen Korrektur- 
daten die hoch aufgelosten Bilddaten, des zu korrigierenden Bildes, analysiert. 
Eine mogliche vorteilhafte Analyseform ist ein Kantendetektionsverfahren. Anhand 
25 dieses Verfahrens werden Dichtestufen ermittelt, an denen Oberstrahlungen auf- 
treten konnen und somiteine Korrektur vorgenommen werden soli. Vorzugsweise 
werden dabei Lage und Hohe von Dichtestufen festgehalten. 

Eine weitere besonders vorteilhafte, einfache Analysemethode zur Ermittlung der 
30 bilddatenspezifischen Korrekturdaten stellt eine Filterung der Bilddaten dar. Hier- 
fur konnen beliebige, geeignete Filter verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist 
es jedoch, ein zweidimensionales Filter zu verwenden, bei dem sowohl Dich- 
testufen in x- als auch in y-Richtung gleichermaBen beriicksichtigt werden. Die 
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Verwendung von zweidimensionalen Filtern ist jedoch relativ rechenaufwandig, so 
dass es auch vorteilhaft sein kann nacheinander eindimensional in x- und 
in y-Richtung zu filtern, um Kapazitat einzusparen. Hierbei kann es jedoch zu 
Problemen an Eckpunkten abknickender Kanten im Bild kommen. 

5 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens wird ein Filter mit einer 
Reichweite von funf Bildpunkten verwendet. Damit ist es moglich auch Uber- 
strahlungen zu korrigieren, die sich uber mehr als einen Bildpunkt aufterhalb der 
Dichtestufe erstrecken. Schmalere Filter wurden sich bei so breiten Uberstrahlun- 
10 gen als problematisch erweisen, wohingegen weitere Filter unnotig Rechenkapa- 
zitat beanspruchen wurden. So stellt ein Filter mit einer Reichweite von funf Bild- 
punkten einen optimalen Kompromiss dar. Steht jedoch beliebig viel Rechenka- 
pazitat zur Verfugung, kann ein weiterer Filter noch vorteilhafter sein. 

15 Diese bildspezifischen Korrekturdaten, welche fur jedes zu korrigierende Bild neu 
ermittelt werden mussen, werden kombiniert mit belichtungsspezifischen Korrek- 
turdaten, welche abhangig vom Belichter und vom verwendeten lichtempfindlichen 
Material sind. Letztere andern sich jeweils mit der Wahl eines neuen Fotopapiers 
und sollten deshalb vorteilhafterweise als papierspezifische Korrekturdaten jeweils 

20 beim Einlegen eines neuen Fotopapiers am Gerat neu bestimmt werden. Dies 

geschieht vorteilhafterweise anhand eines Kalibriervorgangs. Bei diesem wird ein 
vorgegebenes Testmuster auf das neue lichtempfindliche Material belichtet und 
nach der Entwicklung am Densitometer vermessen. Das Testmuster ist vorteil- 
hafterweise so beschaffen, dass es als Mall fur die Uberstrahlung beim Belichten 

25 dienen kann. Die am Densitometer gemessenen Werte, welche somit die Uber- 
strahlung spezifizieren, werden am Gerat eingegeben, bzw. von einem eventuel- 
len gerateinternen Densitometer an eine Recheneinheit ubergeben. In der Re- 
cheneinheit werden aus diesen, fur das aktuelle, lichtempfindliche Material ermit- 
telten, Werten die papierspezifischen Korrekturdaten gebildet. 

30 

Vorteilhafterweise werden zur Bestimmung der papierspezifischen Korrekturdaten 
Testmuster verwendet, welche eine Vielzahl von aufeinander folgenden Dich- 
testufen bzw. Dichtespriingen aufweisen. Hier eignen sich alle Varianten von 

MU03007-EP 



1 

-6- 



Schwarz-WeiB- Oder Graulinien-Mustern. Wichtig ist, dass im Testmuster unter- 
schiedlich hohe Dichtestufen vertreten sind, wobei diese idealerweise jeweils 
noch von unterschiedlichen Basiswerten ausgehen, da es sich gezeigt hat, dass 
bei gleich hohen Dichtestufen jeweils eine andere Uberstrahlung resultieren kann, 
5 wenn diese in unterschiedlichen Dichtebereichen liegen. 

Das Ausmessen der aufbelichteten und entwickelten Testmuster kann mit einem 
Microdensitometer erfolgen. Diese Gerate sind jedoch sehr teuer, so dass es 
vorteilhafter ist, die Testmuster so anzulegen, dass die Uberstrahlung anhand 
10 einer integralen Messung des aufbelichteten Testmusters moglich ist. Ein Beispiel 
hierfur wird in der Figurenbeschreibung gegeben. 

Ist die tatsachliche, bei der aktuellen Belichtung auftretende Uberstrahlung be- 
kannt, so kann diese mit der festzulegenden, maximal zulassigen Uberstrahlung 

15 in Beziehung gesetzt werden. Aus diesem Vergleich ergeben sich die papierspe- 
zifischen Korrekturdaten als Mali dafur, um wieviel die gemessene Uberstrahlung 
zu reduzieren ist, um zu der maximal zulassigen, gewunschten Gberstrahlung zu 
gelangen. Dabei ist es vorteilhaft, die Gberstrahlung als Funktion der Dichte zu 
betrachten. Sie kann aber auch als Funktion des Dichteunterschiedes oder als 

20 zweidimensionale Funktion abhangig von Basisdichte und Dichteunterschied dar- 
gestel It werden. 

Besonders vorteilhaft kann die Korrektur ausgefuhrt werden, wenn die papierspe- 
zifischen Korrekturdaten fur jeden neu verwendeten Typ von lichtempfindlichem 

25 Material ermittelt werden. Dies kann dadurch geschehen, dass der Benutzer der 
Belichtungsgerats jeweils bei der Wahl eines neuen Papiertyps diese Kalibrier- 
maftnahme vornimmt. Vorteilhafterweise kann die Bestimmung der papierspezifi- 
schen Korrekturdaten aber auch automatisch im Belichter vorgenommen werden. 
Zu diesem Zweck weist der Belichter ein Densitometer auf Oder steht mit einem 

30 solchen in Verbindung, dem das belichtete Testmuster nach der Entwicklung au- 
tomatisch zugefuhrt wird. Die an dem Densitometer ermittelten Daten werden au- 
tomatisch an den Belichter ubermittelt, an dem dann daraus die papierspezifi- 
schen Korrekturdaten bestimmt werden. 
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Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit zur Bestimmung der papierspezifischen Kor- 
rekturdaten besteht darin, diese bereits bei der Inbetriebnahme des Gerats, zu- 
mindest fur die wichtigsten Typen von lichtempfindlichem Material, bei festgeleg- 
5 ten Maximaldichten vorzubestimmen und abzulegen. In diesem Fall muss der Be- 
nutzer nur den Papiertyp eingeben, bzw. dieser wird vom Gerat erkannt, dann 
sucht der Belichter die hierfur passenden, vorabgelegten papierspezifischen Kor- 
rekturdaten und fuhrt die Belichterkorrektur anhand dieser aus. Vorteil dieser Va- 
riante ist, dass der Benutzer bei der Wahl eines neuen Papiertyps keine Kalibrie- 
10 rung durchfuhren muss, nachteilig ist jedoch, dass neue Papiertypen hierbei nicht 
berucksichtigt werden konnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen und Anwendungsbeispiele, wobei 
1 5 Bezug auf die beigefugten Zeichnungen genommen wird. 



Eszeigen: 



Fig. 1 



schematische Darstellung eines Belichters fur digitale Bilddaten, 



20 



Fig. 2 



schematische Darstellungen einer Dichtestufe anhand von Bilddaten 
und belichtetem Bild ohne und mit erfindungsgemaBer Korrektur, 



Fig. 3 



eine schematische Darstellung des Dichteverlaufs eines Testmusters 
entlang einer Dimension, 



25 



Fig. 4 



die Abhangigkeit der Qberstrahlung von der Dichte, 



Fig. 5 



den Zusammenhang zwischen unkorrigierten und korrigierten, ausga 
befertigen Bilddaten und 



30 



Fig. 6 



eine papierspezifische Korrekturkennlinie. 
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Figur 1 zeigt schematisch einen Belichter 1 zum Belichten digitaler Bilddaten auf 
lichtempfindliches Material. Die digitalen Bilddaten werden an einer Lesestation 2 
empfangen. Die Lesestation weist hierfur ein Diskettenlaufwerk 3, ein 
5 CD-Laufwerk 4 und eine Netzwerkverbindung 5 auf. Zusatzlich konnen weitere 
Leseeinrichtungen fur digitale Speichermedien vorgesehen sein. Des Weiteren 
kann im Belichter 1 ein Filmscanner integriert sein, an dem Negativfilme direkt 
eingelesen werden und deren Bildinformation in digitale Bilddaten umgewandelt 
wird. Den an der Lesestation 2 empfangenen Bilddaten werden an einer mit der 

10 Lesestation 2 in Verbindung stehenden Dateneingabestation 6 Kunden- und Auf- 
tragsdaten hinzugefugt. Die empfangenen Bilddaten werden zusammen mit den 
Auftragsdaten an eine Rechenstation 7, welche beispielsweise in einem PC reali- 
siert sein kann, weitergegeben. An der Rechenstation 7 werden Korrekturen der 
Bilddaten vorgenommen. Zu den gangigen, bekannten Bilddaten-Korrekturverfah- 

15 ren gehoren in diesem Zusammenhang Verscharfung, Kornunterdruckung, Kon- 
trastkorrekturen, Randabfallskorrekturen und Rote-Augen-Korrektur sowie weitere 
bekannte Verfahren zur Bildverbesserung. Die korrigierten Daten werden an eine 
weitere Rechenstation 8 weitergeleitet, bei der Korrekturen vorgenommen wer- 
den, welche fur diesen Belichter sowie das verwendete Fotopapier 9 charakteri- 

20 stisch sind. Durch diese Belichterkorrektur wird gewahrleistet, dass die Bilddaten 
auf die bei derfolgenden Belichtung vorherrschenden Bedingungen optimiert 
werden. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass die Rechenstation 7 und 8 in 
einem PC zusammengefasst sind oder dass der Belichter einfacher strukturiert ist, 
wobei auf die Rechenstation 7 vollstandig verzichtet wird und die Bilddaten im 

25 Wesentlichen so ausgegeben werden, wie sie empfangen werden, wobei lediglich 
eine Belichterkorrektur in der Rechenstation 8 stattfindet. Im Rahmen der Be- 
lichterkorrektur, welche in der Rechenstation 8 vorgenommen wird, wird auch das 
erfindungsgemafie Verfahren realisiert. Dieses wird im Detail in den folgenden 
Figuren erlautert. Die ausgabefertigen, korrigierten Bilddaten werden an ein Be- 

30 lichtungsmodul 10 weitergeleitet, an dem sie auf das Fotopapier 9 ausgegeben 
werden. Das Belichtungsmodul umfasst hier eine Ansteuerung 11, die dazu dient 
Farblaser 12 fur Rot, Gain und Blau anzusteuern, so dass diese entsprechend 
den Bilddaten modulierte Lichtstrahlen auf ein Polygon 13 aussenden, uber das 

MU03007-EP 



-9- 



die Lichtstrahlen gebundelt auf das lichtempfindliche Material treffen. Zur Bunde- 
lung der Lichtstrahlen werden nicht dargestellte optische Bauelemente wie bei- 
spielsweise eine F-Theta-Optik verwendet. Das zur Belichtung zur Verfugung zu 
stellende Fotopapier 9 wird einer Papierkassette 14 entnommen, von der es mit- 
5 tels einer Schneideeinrichtung 15 blattweise abgeschnitten wird. Zur Belichtung 
wird jedes der Fotopapierblatter entlang einer Transportstrecke mittels einer nicht 
dargestellten Transporteinheit bewegt. Diese nicht dargestellte Transporteinheit 
transportiert das belichtete Fotopapier 9 nach der Belichtung in eine Entwick- 
lungsstation 16 an der das Fotopapier 9 ein Entwicklungs-, Bleich- und Fixier- 
10 bad 17, 18 und 19 durchlauft. Nach der Entwicklung wird das Papier beim Durch- 
laufen eines nicht dargestellten Trockners getrocknet und anschliefJend auf einen 
Bandsorter 20 ausgegeben. 

Wie bereits erwahnt, werden diinne Linien, welche mittels eines derartigen Be- 

15 lichters ausgegeben werden, insbesondere bei der Verwendung bestimmter Foto- 
papiere 9 verwaschen, so dass feine, auszugebende Schriften unleserlich werden 
konnen. Deshalb wird erfindungsgemaft an der Rechenstation 8 im Rahmen der 
Belichterkorrektur ein weiterer Korrekturschritt vorgenommen, an dem fur diese 
Qberstrahlungsproblematik charakteristische, papierspezifische Korrekturdaten in 

20 Kombination mit bilddatenspezifischen Korrekturdaten berticksichtigt werden, da 
herausgefunden wurde, dass die Uberstrahlung sowohl abhangig von dem ver- 
wendeten Papiertyp als auch von den aufzubelichtenden Bildinhalten ist. Zur Er- 
mittlung der papierspezifischen Korrekturdaten sind an einem nicht dargestellten 
Speicher digitale Bilddaten fur ein Testmuster hinterlegt, welche beim Einkalibrie- 

25 ren eines neu zu verwendenden Papiertyps als Testausdruck aufbelichtet und 
entwickelt werden. Nach der Entwicklung wird das ausgegebene Testmuster an 
einem im Gerat integrierten Densitometer 21 ausgemessen. Die dabei ermittelten 
Uberstrahlungswerte werden an die Rechenstation 8 fur die Belichterkorrektur 
iibergeben, wo sie zur Berechnung der papierspezifischen Korrekturdaten ver- 

30 wendet werden. Ebenfalls in einem nicht dargestellten Speicher abgelegt bzw. 
jeweils neu an der Dateneingabestation 6 eingegeben werden gewunschte maxi- 
mal zulassige Sollwerte fur die Oberstrahlung, welche zu einem Bildergebnis fuh- 
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ren, das eine hervorragende Wiedergabe auch fur feine Schriften Oder Computer- 
graphiken mit extremen hell-dunkel Obergangen ermoglicht. 

Figur 2 zeigt in vier schematischen Darstellungen jeweils ein Dichteprofil zur Er- 
5 lauterung des erfindungsgemaften Verfahrens. Das erste Dichteprofil stellt eine 
Dichtestufe innerhalb der Dichten der Bilddaten d d entlang einer Bildrich- 
tung x dar. Dies ist ein Beispiel fur einen Dichteverlauf innerhalb der ausgabeferti- 
gen Bilddaten, wie sie aus der Bildbearbeitung in der Rechenstation 7 und 8 
kommen, falls keine Oberstrahlungskorrektur erfolgte. In der zweiten Darstellung 

10 ist schematisch aufgezeigt, wie dieser Bilddaten- und Dichteverlauf d d nach der 
Belichtung als Papierdichteveriauf d p auf dem lichtempfindlichen Material er- 
scheint bzw. mittels eines Mikrodensitometers erfassbar ware. Als Belichter wird 
hier beispielshaft ein Laser verwendet, mit dem die Bilddaten auf Fotopapier auf- 
belichtet werden. Durch die Eigenschaften des Belichters (hier Laser, dessen 

15 Emission ein Gauft-Profil aulweist) und des Fotopapiers, erfahren die in den Bild- 
daten scharfen Dichtekanten eine Aufweitung. Dadurch wandert der dunkle Bild- 
bereich in den dazwischen liegenden weiften (d p = 0) Bildbereich hinein. Ist der 
weifie Bildbereich sehr schmal und die Oberstrahlung sehr stark, so kann es im 
Extremfall dazu kommen, dass der weilie Bereich vollig uberstrahlt also vom Be- 

20 reich hdherer Dichten uberlagert wird. In diesem Fall wurde beispiel sweise ein 

Linienmuster mit schmalen, weilien Zwischenraumen auf dem belichteten Bild zu 
einer schwarz-grauen Flache werden. Feine Schriften wiirden dabei unleserlich. 
Dieses Problem tritt prinzipiell bei alien bekannten Belichtern fur digitale Bildda- 
ten, wie z. B. LED, LCD, DMD und Laserbelichtern auf, es ist jedoch umso star- 

25 ker, je weniger scharfkantig die Bildpunkte bei der Belichtung abgebildet werden. 
Ferner ist es abhangig von den Eigenschaften des zu belichtenden Materials. So 
gibt es Fotopapiere, die extrem starke Oberstrahlungseigenschaften zeigen, ande- 
re hingegen vermeiden dieses Problem fast vollig. Die dritte Darstellung zeigt eine 
Dichtestufe fur korrigierte Bilddaten schematisch. Erfindungsgemaft wird an 

30 Dichtesprungen, an denen ein Oberstrahlen zu erwarten ist, von der Kante gewis- 
sermafien das vor der Belichtung abgeschnitten, was bei der Belichtung als Ober- 
strahlung anschlieliend hinzugefiigt wird. Derzu erwartende Uberstrahlungsfehler 
wird also (anhand vorermittelter Oberstrahlungseigenschaften des Belichters und 
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Dichtestruktur der Bilddaten) vorbestimmt und in die auszugebenden Bilddaten 
eingerechnet. Bei der anschlieftenden Belichtung ergibt sich nach der Korrektur 
das in der Darstellung vier gezeigte Dichteverhalten auf dem belichteten Papier. 
Eine Uberstrahlung der Bilddaten erfolgt an der Dichtestufe zwar weiterhin, da die 
5 Bilddaten aber bereits um die zu erwartende Aufweitung reduziert wurden, ergibt- 
sich nach der Uberstrahlung wieder der originate Dichteverlauf. Dieser entspricht 
wiederum nahezu den auszugebenden Bilddaten, welche in der Darstellung eins 
zu sehen sind. 

10 Die Korrekturdaten, welche zum Korrigieren der zu erwartenden Uberstrahlung 
benutzt werden, setzen sich aus einem bilddatenspezifischen und einem papier- 
spezifischen Anteil zusammen. Der bilddatenspezifische Anteil der Korrekturdaten 
beschreibt im Wesentlichen Lage und Umfang von Dichtestufen innerhalb jeweils 
eines Farbauszugs der Bilddaten. Fur diese bilddatenspezifischen Korrekturdaten 

15 zur Ermittlung dieser Dichtestufen wird ein Hochpassfilter mit einer Reichweite 
von funf Bildpunkten verwendet. Um die notwendige Rechenkapazitat gering zu 
halten, ist dies ein eindimensionaler Filter, der zuerst in x-Richtung angewandt 
wird. AnschlieRend werden die in x-Richtung gefilterten und korrigierten Daten in 
y-Richtung gefiltert und korrigiert. Die in einer Dimension ermittelten bilddatenspe- 

20 zifischen Korrekturdaten entsprechen also im Wesentlichen dem Ergebnis einer 
Hochpassfilterung der ausgabefertigen Bilddaten in Zeilenrichtung. Zur Optimie- 
rung der bilddatenspezifischen Korrekturdaten kann dieses Filterergebnis mit ei- 
ner Kennlinie beaufschlagt werden, welche die Einbeziehung nicht linearer Effekte 
zulasst. 

25 

Die Bestimmung der papierspezifischen Korrekturdaten erfolgt anhand eines 
Testmusters, welches auf Fotopapier ausbelichtet, entwickelt und mittels eines 
Densitometers vermessen wird. Ein Beispiel fur ein geeignetes Testmuster ist im 
Schnitt in Zeilenrichtung x in Figur 3 dargestellt. Es weist fur unterschiedlich hohe 
30 Dichtestufen jeweils Vollflachen als Referenzwerte auf. Anhand dieser kann die 
Dichte ermittelt werden, welche sich bei der Belichtung einer uber mehrere Bild- 
punkte schwarzen Flache auf dem Fotopapier ergeben wurde. Daraus kann die 
integrale Dichte abgeleitet werden, welche sich beispielsweise dann ergabe, wenn 
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nur die Halfte aller Bildpunkte innerhalb der Flache schwarz waren, die andere 
Halfte weift. Die dabei zu erwartende, als Referenzwert dienende, integrale Dichte 
wird festgehalten. Zum Ermitteln des Oberstrahlungswertes befinden sich auf dem 
Testmuster dunkle Linien mit derselben maximalen Dichte wie die entsprechende 
5 Vollflache. Dieses Linienmuster besteht aus jeweils einer Halfte von dunklen und 
weifien Bildpunkten, so dass als deren integrale Dichte bei fehlender Uberstrah- 
lung die Halfte des Wertes der Vollflache ermittelt werden muRte. Hierbei ist je- 
doch zu berucksichtigen, dass die weifce Flache nicht vollstandig weift ist, sondern 
ein gewisser Mindestwert fur den Papierschleier ermittelt werden muss, welcher 

10 sowohl vom integralen Dichtewert der Vollflache als auch von dem des Linienmu- 
sters abgezogen werden muss. Tritt nun Uberstrahlung bei der Belichtung auf, so 
findet sich im wiedergegebenen Linienmuster zwischen den dunklen Bildpunkten 
kein Weili- sondern ein Grauton, der die integrale Dichte erhdht. Um ein Mali fur 
diese Uberstrahlung zu erhalten, wird also der Anteil der gemessenen integralen 

15 Dichte der Vollflache als Referenzwert gebildet, der dem entspricht, den die Bild- 
datendichte des Linienmusters gegenuber der Vollflache hat. Stimmt dieser mit 
der fur das Linienmuster ermittelten integralen Dichte uberein, so erfolgte keine 
Oberstrahlung. Uberschreitet jedoch die gemessene integrale Dichte des Linien- 
musters den Referenzwert, so ist Uberstrahlung aufgetreten. Bei maximaler Uber- 

20 strahlung entspricht die gemessene integrale Dichte des Linienmusters im 

schlimmsten Fall der gesamten integralen Dichte der Vollflache. In diesem Fall 
waren die Linien im belichteten Bild ausgefullt. 

Die am Densitometer fur die verschiedenen Dichtestufen des Testmusters ermit- 
25 telten Uberstrahlungswerte werden interpoliert, so dass sich eine Ist- 

wert-Uberstrahlungskennlinie ergibt. Dies ist in Figur4 schematisch dargestellt. 
Hier stehen die Kreuze fur die gemessenen Uberstrahlungswerte 0, welche ge- 
gen die Papierdichte d p aufgetragen sind. Als Korrekturvorgabe werden bei den 
entsprechenden Dichten Sollwerte fur eine akzeptable Uberstrahlung festgelegt. 
30 Diese sind beispielshaft in Figur 4 als Kreise eingetragen. Zur Ermittlung der pa- 
pierspezifischen Korrekturkennlinie wird nun eine Abbildungsvorschrift f ermittelt, 
welche die Sollwerte auf die Istwert-Uberstrahlungskennlinie abbildet. Diese 
Funktion f bildet jeweils die Dichte d auf die entsprechende Solldichte d' ab. In 
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Figur 4 ist dies am Beispiel einer der im Testmuster vorgegebenen Dichte dps ge- 
zeigt. Die Dichte dps* ergibt sich dadurch, dass die Sollwert-Uberstrahlung der 
Dichte dp3 auf die Istwert-Uberstrahlungskennlinie abgebildet wird. Es gilt also 

5 f (dp) = d p J . 

Da diese Zuordnung jedoch bezogen auf die Papierdichten d p erfolgt, die Korrek- 
tur am Belichter aber an den Dichten der Bilddaten d d vorgenommen werden 
muss, ist noch die Ermittlung der Zuordnung von Papierdichten d p zu Bilddaten- 
1 0 dichten d d notwendig. Diese Abbildungsvorschrift 

9 (dd) = d p 

wird abgeleitet mittels einer Interpolation der gemessenen Dichten aus dem be- 
15 lichteten Testmuster zur Kennlinie. Damit ergibt sich die Sollausgabedichte d p ' aus 
der Abbildung 

f(g(d d )) = d p \ 

20 SchlielSlich wird die Funktion h ermittelt, welche gewissermafcen als Inverse der 
Funktion g den Ausgabedichten d p ' die Bilddatendichten d d * zuordnet. Fur die 
Funktion h gilt dann 

h (dp 4 ) = d d \ 

25 

Fasst man all diese ermittelten Abbildungsvorschriften zusammen, so ergibt sich 
die Abbildung 

h(f(g(d d ))) = d d , 

30 

also die Uberstrahlungskorrekturfunktion, welche den zu korrigierenden ausga- 
befertigen Bilddatendichten d d die uberstrahlungskorrigierten Dichten d d zuordnet. 
Dies ist in Figur 5 als Kennlinie dargestellt. 
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Die papierspezifische Korrekturkennlinie A ergibt sich schlielSlich aus der Differenz 
zwischen d d und d d '. Sie ist in Figur 6 dargestellt und zeigt die grofcte Korrektur bei 
kleinen Dichten der Bilddaten d d , das heiftt bei grolien Printdichten d p . 

5 

Fur die Oberstrahlungskonrektur werden nun papierspezifische Korrekturkennlini- 
en und bilddatenspezifische Korrekturdaten, also das Ergebnis der Hochpassfilte- 
rung, miteinander verrechnet. Hieraus resultieren schliefSlich die uberstrahlungs- 
korrigierten, ausgabefertigen Bilddaten, welche an den Belichter ubergeben wer- 
10 den. 

Die Berechnung der Korrekturdaten wurde hier anhand eines Verfahrens beispiel- 
haft dargestellt. Es lassen sich hier jedoch beliebige andere Verfahren entwickeln, 
welche die Differenz zwischen Oberstrahlungs-, Ist- und Sollwert anhand von vor- 
15 gegebenen Werten und auszumessenden Testmustem ermitteln. Auch die Wahl 
der Testmuster bietet Gestaltungsspielraum. 

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen 

20 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Belichten digitaler Bilddaten auf lichtempfindliches Material, 
wobei die Bilddaten an einer Lesestation empfangen werden, in einer Re- 
chenstation eine Belichterkorrektur auf die Bilddaten angewandt wird und die 
belichtungskorrigierten Bilddaten uber ein Belichtungsmodul auf das licht- 
empfindliche Material ausgegeben werden, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Belichterkorrektur einen Korrekturschritt umfasst, der sowohl spezifisch fur 
den Typ von verwendetem lichtempfindlichem Material ist als auch spezifisch 
fur die Bilddaten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrektur- 
schritt auf ausgabefertige Bilddaten angewandt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dass der Korrekturschritt auf jede Farbe 
getrennt angewandt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
Korrekturschritt bilddatenspezifische Korrekturdaten verwendet werden, wel- 
che anhand einer Analyse der Bilddaten ermittelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die bilddatenspe- 
zifischen Korrekturdaten anhand einer Kantendetektion innerhalb der Bildda- 
ten ermittelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die bilddatenspe- 
zifischen Korrekturdaten anhand einer Filterung der Bilddaten ermittelt wer- 
den. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweidimen- 
sionaler Filter verwendet wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eindimensionale 
Filter verwendet und diese nacheinander in x- und y-Richtung angewandt 
werden. 

5 9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Filter mit einer 
Reichweite von 5 Bildpunkten verwendet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass papier- 
spezifische Korrekturdaten anhand der Belichtung und Vermessung eines 

10 Testmusters erzeugt werden welches als Mall fur eine Uberstrahlung beim 

Belichten geeignet ist. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Testmuster 
eine Vielzahl von aufeinanderfolgenden Dichtesprungen aufweist. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberstrah- 
lung aus einer integralen Messung des aufbelichteten Testmusters ermittelt 
wird. 

20 13. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die pa- 
pierspezifischen Korrekturdaten aus der Korrelation von gemessener und 
vorgegebener maximal zulassiger Uberstrahlung abgeleitet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die pa- 
25 pierspezifischen Korrekturdaten fur jeden Typ von verwendetem lichtempfind- 

lichen Material neu ermittelt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass papier- 
spezifische Korrekturdaten fur bestimmte Typen lichtempfindlichen Materials 

30 vorbestimmt und abgespeichert werden. 
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Verfahren zum Belichten digitaler Bilddaten auf lichtempfindliches Material 



ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Belichten digitaler Bilddaten auf lichtemp- 
10 findliches Material. Die aufzugebenden Bilddaten werden an einer Lesestation 
empfangen, in einer Rechenstation wird eine Belichterkorrektur auf die Bilddaten 
angewandt und die belichtungskorrigierten Bilddaten werden uber ein Belich- 
tungsmodul auf das lichtempfindliche Material ausgegeben. Die Erfindung besteht 
darin, im Rahmen der Belichterkorrektur einen Korrekturschritt vorzusehen, der 
15 sowohl spezifisch fiir den Typ von verwendetem lichtempfindlichem Material ist als 
auch spezifisch fur die Bilddaten. Durch die Kombination dieser beiden Abhangig- 
keiten bei der Korrektur der Bilddaten kann einer Belichtungs-Uberstrahlung bei 
der Bildausgabe entgegengewirkt werden. 

20 

Fig. 2 
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